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(§) Optischer Storlichtbogensensor 

@ Ein optischer Storlichtbogensensor zur Verwendung in 
Schaltanlagen wird vorgestellt. Der Storlichtbogensensor 
umfafct mindestens einen Lichtwellenleiter (2), wobei der 
Lichtwellenleiter (2) in einem Erfassungsbereich mehr- 
fach gewickelt angeordnet ist und die Strahlungseinkopp- 
lung radial durch die Um mantel ung des Lichtwe 1 1 en loi- 
ters erfolgt. Die Strahlungsausbeute des Storlichtbogen- 
sensors wird dadurch erhoht, dafS dem Grundkorper (5) 
mindestens ein strahlenverstarkendes Element zugeord- 
net ist. Ein solches Element kann ein Strahlenreflektor 
(20), eine Linse (30) oder ein Korper sein, in dem Fluores- 
zenzzentren (52) fur absorbierbare Strahlung vorhanden 
sind. Diese Alternativen konnen auch beliebig kombiniert 
sein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Storlichtbo- 
gensensor. 

[0002] Es sind verschiedene Storiichtbogensensoren, ins- 5 
besondere zum Einsatz in Schaltanlagen bekannt. Ein Bei- 
spiel ist in der CH 676 174 A5 dargestellt. Im Erfassungsbe- 
reich ist ein Lichtwellenleiter mehrfach gewickelt; die 
Strahlungseinkopplung erfolgt radial durch die Ummante- 
lung des Lichtwellenleiters. Der Lichtwellenleiter ist in ei- 10 
nem Plastikarm gehalten. Die Anordnung kann mit einer 
transparenten Schutzhiille abgedeckt sein. Dieser Storlicht- 
bogensensor hat einen im wesentlichen punktformigen Er- 
fassungsbereich. 

[0003] Solche Sensoren werden vorzugsweise in elektri- 15 
schen Schaltanlagen, insbesondere in Niederspannungs- 
schaltanlagen, aber ebenso in Mittelspannungs- und Hoch- 
spannungsschaltanlagen verwendet, um dort als Sensor bei 
Auftrcten eines Storlichtbogens ein Abschaltsignal zu lie- 
fern. 20 
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Empfindlichkeit 
des Sensors bei unverandertem raumlichen Erfassungsbe- 
reich zu erhohen, ohne die Aufnahmeflache oder Aufnahme- 
lange des Lichtwellenleiters zu vergroBern. 
[0005] Der Kern der Erfindung besteht darin, daB dem 25 
Grundkorper ein optisches Element zugeordnet ist. Damit 
wird die Strahlungsausbeute oder die Empfindlichkeit in ei- 
nem bestimmten Wellenlangenbereich erhoht. Das optische 
Element kann strahlenverstarkend wirken, es kann ein 
Strahlenreflektor, ein strahienbiindelndes Element (im ein- 30 
fachsten Fall eine Linse, auch Fresnel-Linse) oder ein Kor- 
per sein, in dem Fluoreszenzzentren fur absorbierbare Strah- 
lung eingebracht sind. Diese Altemativen konnen auch be- 
liebig kombiniert sein. 

[0006] Mit einem strahlungsdurchlassigen vorzugsweise 35 
als Schale ausgebildeten Abdeckelement wird ein groBer Er- 
fassungswinkel bei einfacher Montage ermoglicht, wobei 
bewahrte Lichtwellenleiter verwendet werden konnen. Dies 
ermoglicht eine universelle Verwendung des Storlichtbo- 
gensensors. In dem als Tragerelement fur den Lichtwellen- 40 
leiter in unterschiedlichen Geometrien ausgefuhrten Grund- 
korper hat der Lichtwellenleiter eine definierte Einbaulage. 
Ein oder auch mehrere Storiichtbogensensoren konnen an 
einem geeigneten Punkt zur Erfassung von Storlichtbogen 
in der Schaltanlage angeordnet werden. 45 
[0007] In einer ersten Ausfuhrungsform soil das optische 
Element ein transparenter Korper sein, in dem S trahlung ab- 
sorbierende, fluoreszierende Farbstoff-Molekule vorhanden 
sind. Solche Materialien sind seit einiger Zeit auf dem 
Markt. Das von den Fluoreszenzzentren emittierte hat eine 50 
groBere Wellenlange als die absorbierte Strahlung. Wenn 
der transparente Korper sehr diinn gewahlt wird (als Folie), 
bleibt die Strahlung durch Totalreflexion in der Folie "ge- 
fangen". An den Randern - oder an auf der Oberflache ein- 
gebrachte Aufrauhungen (Einritzungen oder Eingravierun- 55 
gen) tritt die Strahlung aus und wird dort in den Grundkor- 
per und in den Lichtwellenleiter gelenkt, 
[0008] Der Fluoreszenz wellenlangenbereich der Fluores- 
zenzzentren ist vorzugsweise auf die Empfindlichkeit der 
Storlichtauswerteschaltung (bzw. der zugehorigen Emp- go 
fangsdiode) abgestimmt. Ein solcher Bereich kann etwa 
zwischen 400 und 600 nm liegen. Durch die Abstimmung 
fur einen bestimmten Wellenlangenbereich konnen Licht- 
einfliisse ausgeschlossen werden, die sonst auch auf den 
Storlichtbogensensor fallen. Solche storenden Einfliissen 65 
konnen von Industriebeleuchtungen oder auch von in der 
Nahc vorhandenen SchweiBaggregaten stammen. 
[0009] Ein als optisches Element eingesetzter Strahlenre- 
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flektor (Planspiegel, Retroreflektor, Katzenauge) sollte vor- 
zugsweise am Grundkorper dem Erfassungsbereich gegen- 
uber angeordnet sein. Die Oberflache des Storlichtbogen- 
sensors (oder einer auf ihm angeordneten transparenten Ab- 
deckung) sollte im Erfassungsbereich mit einer reflexions- 
mi ndernden Oberflache versehen sein. Hierzu kommen ubli- 
che optische Mittel infrage; wie lambda- Viertel Anti-Refle- 
xionsbeschichtung oder mikrostrukturierte Oberflache 
(Motten- oder Fliegenaugenstruktur). 

[0010] Der Grundkorper sollte zur optimalen Erfassung 
eines Storlichtbogens eine optisch giinstige Geometrie auf- 
weisen, die sich im wesentlichen nach der Anordnung, Form 
oder GroBe der fiir Lichtbogen kriti schen Kontakte richtet. 
Vorgestellt werden als Ausfiihrungsformen: Kugel, Zy Un- 
der, oder Prisma. Der Lichtwellenleiter liegt in Nuten auf 
der Oberflache des Grundkorpers spiral- oder wendelfor- 
mig. Der Lichtwellenleiter kann auch im aus Kunststoff her- 
gestellten Grundkorper eingebettet sein. Vorgesehen kann 
sein, daB in einem aus GieBharz hergestellten Grundkorper 
der Lichtwellenleiter fest eingegossen ist, wo er zusammen 
mit dem Kunststoff bei der Fabrikation aushartet. Der Licht- 
wellenleiters kann raurnlich in einer Ebene, oder raumlich in 
mehreren Ebenen als Spirale oder Maander angeordnet sein. 
[0011] Der Storlichtbogensensor kann vorzugsweise einen 
Erfassungsbereich bis zu einem Raumwinkel von 180 Grad 
aufweisen. 

[0012] Anhand der Zeichnung, in der Ausfuhrungsbei- 
spiele dargestellt sind, sollen die Erfindung, Ausgestaltun- 
gen und Verbesserungen und weitere Vorteile naher be- 
schrieben und erlautert werden. 
[0013] Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform des Storlichtbo- 
gensensors, 

[0015] Fig. 2A, 2B, 2C drei Ansichten des Storlichtbo- 
gensensors aus Fig. 1, 

[0016] Fig. 3 eine zweite (prismatische) Ausfuhrungs- 
form, 

[0017] Fig. 4 eine Ausfuhrungsform in Halbkugel-Form, 
[0018] Fig. 5 eine zylindrische Ausfuhrungsform, 
[0019] Fig. 6 die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 mit Anti- 
Reflexbeschichtung und 

[0020] Fig. 7 eine perspektivische Darstellung nach Fig. 
5. 

[0021] Ein Storlichtbogensensor mit zylindrischer Geo- 
metrie (46) des Grundkorpers 5 mit einigen cm Durchmes- 
ser ist in Fig. 1 dargestellt. Ein Lichtwellenleiter 2 liegt ge- 
wendelt im Innem des Grundkorpers 5. Der Lichtwellenlei- 
ter 2 fuhrt das Licht uber LWL-Stecker 3 zu einer nicht dar- 
gestellten Storlichterfassungsschaltung. Der Grundkorper 
ist ein transparenter Kunststoff, in dem fluoreszierende Mo- 
lekiile 52 eingebracht sein konnen. 

[0022] Bei Durchstrahlung des Grundkorpers absorbieren 
die Molekiile die Strahlung und geben in einem spezifischen 
Wellenlangenbereich Strahlung ab, so daB der eingebettete 
Lichtwellenleiter die Strahlung zweifach aufnimmt, einmal 
als direkte Strahlung aus dem Erfassungsbereich, der vor- 
zugsweise eine Kopfflache des Zylinders sein kann und zum 
anderen durch die von den Molekulen abgegebene Strah- 
lung. 

[0023] Die in den Lichtwellenleiter eingekoppelte Strah- 
lung tritt in eine Empfangsdiode und wird in einer Storlicht- 
erfassungsschaltung ausgewertet. Die Empfangsdiode ist 
vorzugsweise fiir einen schmalbandigen Wellenlangenbe- 
reich ausgelegt. Mit einer schmalbandigen Empfangsdiode 
kann man Storlicht in anderen Wellenlangenbereichen aus- 
schalten und damit die Erkennung eines Storlichtbogens si- 
cherer machcn. Storlichtbogen brcnnen in der Regcl auf 
Kupfer-Kontakten, so daB hierbei angeregte griine Spektral- 
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linien - also im Bereich 400 bis 600 nm - besonders fur das 
Erkennen eines Storlichtbogcns geeignet sind. 
[0024] Die drei Fig. 2A, 2B und 2C (Schnitt A-A aus Fig. 
2A) geben eine mogliche Lage des Lichtwellenleiters 2 im 
Grundkorper wiedcr. Hiemach liegl der LichLwellenlciter 5 
eng in einer Spirale gewickelt im wesentlichen in einer 
Ebene E des Grundkorpers 5. Eine weitere Ausfuhrungs- 
fonn mit Maander-Anordnung des Lichtwellenleiters cben- 
falls in einer Ebene zeigt die Fig. 3 in einem prismatischen 
Grundkorper 42. Nicht dargestellt sind mogliche Lagen im 10 
Grundkorper, bei denen der Lichtwellenleiter in mehr als ei- 
ner Ebene angeordnet ist. Wesentlich ist, dass der Lichtwel- 
lenleiter im Grundkorper eine gute Raumfullung einnimmt. 
Wie die Fig. 2B, 2C und 3 ausweisen, liegen die Eintritts- 
strecken 3' des Lichtwellenleiters von den LWL-Steckern 3 15 
kommend nicht in der zuvor angesprochenen Haupt-Lage- 
ebene E des Lichtwellenleiters 2. Die Eintrittsstrecken 3' 
konnen jedoch auch in derselben Ebene wie eine der Haupt- 
Lageebenen E liegen. 

[0025] Die Fig. 4 zeigt einen Grundkorper 44, bei dem ein 20 
Lichtwellenleiter 2 spiralformig in einer rinnenformigen 
Nut 8 eingelegt ist. In den Fig. 2 und 4 ist ein Lichtwellen- 
leiter 2 gezeigt, der um den Grundkorper ebenfalls in Nuten 
8 mehrfach herumgelegt ist. Hierdurch ist der Lichtwellen- 
leiter genau positioniert. Die Strahlungseinkopplung erfolgt 25 
radial durch die Ummantelung des Lichtwellenleiters. Der 
Erfassungsbereich des Lichtwellenleiters ist die obere Fla- 
che des Grundkorpers. Der Erfassungsbereich ist relativ 
punktformig, im Vergleich zu stab- oder linienformigen 
Sensoren, die entlang von Stromschiene in einem Schaltfeld 30 
angeordnet werden. 

[0026] Gegenuber dem Erfassungsbereich - also unter- 
halb des Grundkorpers - ist ein Strahlenreflektor (20) ange- 
ordnet. Der in Fig. 7 dargestellte Strahlenreflektor 22 ist ein 
aus einer Vielzahl von Winkelspiegeln (Katzenauge) gebil- 35 
deter Reflektor. In den Fig. 5 und 7 ist ebenfalls dieser Typ 
eines Strahlenreflektors gezeichnet. 

[0027] Der Storlichtbogensensor kann mit einem strah- 
lungsdurchlassigen Element (Haube oder Sen ale) abgedeckt 
sein, das dem Grundkorper 5 auf- oder aniiegt. Das abdek- 40 
kende Element ist nicht dargestellt. Die Strahlung des Stor- 
lichtbogens, z. B. im Spektralbereich der UV-Strahlung, tritt 
durch das Abdeckelement in den Grundkorper ein. 
[0028] Zur Befestigung an einer Schaltschrankwand oder 
einer anderen Befestigungsstelle kann das Abdeckelement 45 
mit einem radial nach auBen gerichteten Befestigungskragen 
versehen sein. Das strahlungsdurchlassige Abdeckelement 
kann mit einem bodenseitig angeordneten Abdeckteil ver- 
schraubt oder anderweitig befestigt sein. An dem Abdeck- 
teil konnen Befestigungsbohrungen in einem Befestigungs- 50 
kragen vorhanden sein. 

[0029] Der Grundkorper 44 in Fig. 4 ist halbkugelformig 
und der Grundkorper 46 in Fig. 5, 6 und 7 ist zylindrisch als 
Scheibe gestaltet. 

[0030] Die Form des Grundkorpers ist nicht auf die vor- 55 
stehend beschriebenen Geometrien beschrankt, sondern 
kann auch andere Formen, wie Kegel oder Kuppeln haben. 
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gekennzeichnet, daB dem Grundkorper (5) mindestens 
ein optisches Element (20, 30, 52) zugeordnet ist, mit 
dem die Storlichtausbeute verstarkt wird. 

2. Storlichtbogensensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das optische Element (20, 30, 52) 
ein transparenter Korper (42) ist, in dem Fluoreszenz- 
zentren (52) fur absorbierbare Strahlung vorhanden 
sind. 

3. Storlichtbogensensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der transparente Korper (42) eine 
Folie ist. 

4. Storlichtbogensensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluo- 
reszenzwellenlangenbereich der Fluoreszenzzentren 
(52) auf die Empfindlichkeit einer Storlichtauswerte- 
schaltung abgestimmt ist. 

5. Storlichtbogensensor nach einem der Anspriiche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der transparente 
Korper (42) Aufrauhungen ftir die Strahlungsauskopp- 
lung in den Grundkorper (46) hinein aufweist. 

6. Storlichtbogensensor nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das optische Element (20) ein Strah- 
lenreflektor (22) ist. 

7. Storlichtbogensensor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Strahlenreflektor (20) am 
Grundkorper (5) dem Erfassungsbereich gegenuber an- 
geordnet ist. 

8. Storlichtbogensensor nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Strahlenreflektor (20) 
ein Winkelspiegel (22) oder ein Retroreflektor ist. 

9. Storlichtbogensensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das optische Element (20) als strah- 
lungsbundelnde Einrichtung (30) ausgebildet ist. 

10. Storlichtbogensensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
flache des optischen Elements mit einer reflexionsmin- 
dernden Oberflache versehen ist. 

1 1 . Storlichtbogensensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Grundkorper (5) mit optisch gunstiger Geometrie ge- 
formt und der Lichtwellenleiter (2) in Nuten (8) auf der 
Oberflache des Grundkorpers (5) spiralformig oder 
wendelformig angeordnet ist. 
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1. Optischer Storlichtbogensensor zur Verwendung in 
Schaltanlagen, der mindestens einen Lichtwellenleiter 
(2) umfaBt und der Lichtwellenleiter (2) im Erfas- 
sungsbereich mehrfach gewickelt angeordnet ist und 
Storlicht radial durch die Ummantelung des Lichtwel- 65 
lenleiters eingekoppelt und an einen Sensor weiterge- 
leitet wird, wobei der Lichtwellenleiter (2) in einem 
Grundkorper (5) gehalten oder befestigt ist, dadurch 
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